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دل هر ذرّه را که بشکافی ...
قاسم صفايی نژاد



٢٧ چرخ و فلک | مرداد ١٣٨٨ | شماره چهارم 

جايگزين آينده ی سوخت فسيلی
بحث انرژي و چگونگي تأمين آن يكي از مباحث 
ــت. مي توان  ــي در جهان امروز اس ــم و حيات مه
گفت براي همه ی كشورها چگونگي تأمين انرژي 
ــت. حتّي آن دسته  يكي از نگراني هاي عمده اس
ــورهايي كه داراي ذخاير عظيم نفت و گاز  از كش
هستند نيز نگران تأمين انرژي خود در دهه هاي 
ــتند؛ چرا كه سوخت هاي فسيلي طي  آينده هس
ــده پايان خواهد يافت. در اين جا  چند دهه ی آين
ــؤال اساسي براي همه ی كشورهاي جهان  اين س
مطرح است كه چه نوع انرژي مي تواند جايگزين 
سوخت هاي فسيلي مثل نفت، گاز و زغال سنگ 
شود. در بين منابع ديگر انرژی به عنوان يک منبع 
پاک و کم ضرر و اقتصادی، بحث انرژی هسته ای 

مطرح می شود.
ــته ای انرژی گرمايی آزاد شده حاصل  انرژی هس
از شکافت اتم اورانيوم است که از آن برای توليد 
بخار آب و گرداندن توربين های توليد برق استفاده 
می شود. اورانيوم معدنی، طی فرآيندی در تأسيسات 
ــرآوری بايد به گاز هگزا فلورايد اورانيوم تبديل  ف
شود و سپس با تزريق به شبکه ای از سانتريفوژها 

غنی شده و سپس قابل استفاده است.
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تاريخچه انرژی هسته ای
می دانيم که هسته از پروتون با بار مثبت و نوترون (بدون بار الکتريکی) 
تشکيل شده است. می توانيم نتيجه بگيريم که بار الکتريکی هسته، مثبت 
است. حال اگر بتوانيم هسته را ٢ تکّه کنيم، تکّه ها در اثر نيروی دافعه ی 
الکتريکی به سرعت از هم فاصله می گيرند و انرژی جنبشی فوق العاده ای 
پيدا می کنند. در کنار اين تکّه ها، ذرّات ديگری مثل نوترون و اشعه های 
ــا و انرژی ذرّات و  ــی تکّه ه ــوند. انرژی جنبش گاما و بتا نيز توليد می ش
پرتوهای به وجود آمده، در اثر کنش متقابل ذرّات با مواد اطراف، سرانجام 
ــود. مثلاً در واکنش هسته ای که طی آن  به انرژی گرمايی تبديل می ش
اورانيوم ٢٣٥ به ٢ تکّه تبديل می شود، انرژی کلی معادل با ٢٠٠ مگاوات 
ــد حدود ٢٠ ميليارد کيلوکالری  ــود. اين مقدار انرژی می توان آزاد می ش
گرما را در ازای هر کيلوگرم سوخت توليد کند. اين مقدار گرما ٢ ميليون 
ــوختن هر کيلوگرم  ــت که از س و ٨٠٠ هزار  بار بزرگتر از گرمايی اس

زغال سنگ به دست می آيد.
تولّد فناوری هسته ای

ــده های اخير با مطالعات شيمی و فيزيک، دانش هسته ای به تدريج  در س
شکل گرفت. اين علم در سال ١٨٧٩ ميلادي با انجام يونيزاسيون يک گاز 
از طريق تخليه ی الکتريکی به وسيله ی «کراکس» شروع شد. «رونگتن» پرتو 
ايکس را کشف کرد و پس از آن در سال ١٨٩٦ پرتو لاندا با منشأ کاملاً 
متفاوت کشف شد که منجر به پديده ی پرتوزايی و کشف اورانيوم شد. پس 
از آن «تامسون» الکترون را به عنوان ذرّه ی باردار مسئول الکتريسيته معرّفی 
کرد و انيشتين فرمول مشهور E=mc2 را ارائه کرد. اوايل قرن بيستم کم کم 
دانشمندان به فهم نسبتاً شفافی از ساختار اتم و هسته رسيدند. آن ها فهميدند 
که اگر چه هسته دارای ذرّاتی است که با نيروهای قوی به هم متّصلند ولی 
می توان تبديلات هسته ای را القا کرد. يک راه جالب برای اين کار پيدا شد: 
بمباران! مثلاً اگر اتم نيتروژن را با اتم هليوم بمباران کنيم، اتم های اکسيژن و 
نيتروژن توليد می شوند. «انريکو فرمي» در سال ١٩٣٤ در دانشگاه شيکاگو 
به همراه دستيارانش مشغول بمباران اورانيوم توسّط نوترون ها بود که براي 

اوّلين بار انرژي اتمي را به طور آزمايشگاهي مشاهده نمود.
ــر به سمت انرژي هسته اي جلب شد و فيزيک  به اين ترتيب توجّه بش
ــته اي و در نتيجه فناوري هسته اي شکل گرفت و به عنوان شاخه اي  هس

نوين وارد فناوري هاي بشري شد.

از چگونگی واکنش هسته ای بدانيم
واکنش های هسته اي به ٢ شاخه ی اصلي تقسيم مي شود:

:(Fission) ١. شکافت هسته اي
ــنگين نظير اورانيوم ٢٣٥ يا پلوتونيم ٢٣٩ در اثر  در اين فرآيند يک اتم س
ــتاب دار به ٢ اتم سبک تر Ba و Kr  تقسيم  ــط يک نوترون ش بمباران توسّ
مي شود. طي اين فرآيند مقداري انرژي جنبشي، پرتوی گاما و چندين نوترون 

شتاب دار آزاد مي شود.
:(Fusion)٢. همجوشی هسته اي

همجوشي واکنشي است که در آن ٢ اتم سبک تر، معمولاً ٢ اتم هيدروژن، با 
يکديگر يک پيوند ايجاد مي کنند که در اين راستا مقداري انرژي همجوشي 
هسته و يک اتم سنگين تر هليوم توليد مي شود. اين فرآيند هنوز به مراحل 

تجاري نرسيده است و در مراحل آزمايشي است.
ــته ای، همين ٢ فرآيند است. امروزه برای توليد انرژی در  پايه ی انرژی هس
راکتورها از فرآيند شکافت هسته ای استفاده می کنند و از فناوری همجوشی 

هسته ای در آينده برای توليد انرژی استفاده خواهد شد. 
ــود! چرخه اي که براي به دست  البته انرژی به اين راحتی ها هم آزاد نمی ش

آوردن انرژي به کار مي رود، فرآيندي پيچيده است. 
چرخه ی سوخت هسته ای

اورانيومی که از زمين استخراج می شود، بلافاصله قابل استفاده در نيروگاه های 
توليد انرژی نيست. برای آن که بتوان بيشترين بازده را از اورانيوم به دست 
ــدن اورانيوم صورت می گيرد تا  ــنگ مع آورد، فرآيندهای مختلفی روی س

غلظت ايزوتوپ اورانيوم ٢٣٥ زياد شود.
ــی و انتهای عقبی  ــای جلوي ــته ای از ٢ بخش انته ــوخت هس ــه ی س  چرخ
(front end , back end) تشکيل شده است. انتهای جلويی چرخه، مراحلی 
ــازی اورانيوم به عنوان سوخت راکتور هسته ای  ــت که منجر به آماده س اس
می شود و شامل استخراج از معدن، آسياب کردن، تبديل، غنی سازی و توليد 
ــت. هنگامی که اورانيوم به عنوان سوخت مصرف شد و انرژی  ــوخت اس س
ــت  آمد، انتهای عقبی چرخه آغاز می شود تا ضايعات هسته ای  از آن به دس
به انسان و محيط زيست آسيبی نرسانند. اين بخش عقبی شامل انبارداری 

موقّتی و بازفرآوری کردن انبار نهايی است.
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اکتشاف و استخراج
ــنگ معدن اورانيوم است که براساس مقدار قابل  ذخاير طبيعی اورانيوم، س
دست يابی از معدن محاسبه می شود. با تکنيک ها و روش های زمين شناسی، 
معدن اورانيوم شناسايی می شود و نمونه هايی از سنگ معدن به آزمايشگاه 
فرستاده می شود. در آن جا، محلولی از سنگ معدن تهيه می کنند و اورانيوم 
ــی قرار می دهند تا بفهمند چه مقدار اورانيوم را  ته نشين شده را مورد بررس

می توان از آن معدن استخراج کرد و چقدر هزينه می برد.
البته اين تنها منبع اورانيوم نيست. اورانيوم در برخی معادن فسفات با منشأ 

دريايی نيز وجود دارد که البته فراوانی آن ناچيز است.
کيک زرد

ــنگ ها به آسياب فرستاده می شود تا  ــتخراج سنگ معدن، تکّه س پس از اس
خوب خُرد شوند. تمام خرده سنگ ها با ابعاد يکسان توليد می شوند. اورانيوم 
توسط اسيدسولفوريک از ديگر اتم ها جدا می شود، محلول غنی شده از اورانيوم 
ــک می شود. محصول به دست آمده، کنستانتره جامد اورانيوم  تصفيه و خش

است که کيک زرد ناميده می شود.
تبديل

کيک زرد جامد است، ولی مرحله ی بعد (غنی سازی) از تکنولوژی به خصوصی 
بهره می برد که نيازمند حالت گازی است. بنابراين کيک زرد طی فرآيندی 
UF در دمای 

6
UF) تبديل می شود. البته 

6
شيميايی به هگزا فلورايد اورانيوم (

اتاق جامد است، ولی در دمايی نه چندان بالا به گاز تبديل می شود.
غنی سازی

برای ادامه ی يک واکنش زنجيره ی هسته ای در قلب يک راکتور آب سبک، 
UF  به دست 

6
غلظت طبيعی اورانيوم ٢٣٥ بسيار اندک است. برای آن که 

آمده در مرحله ی تبديل، به عنوان سوخت هسته ای مورد استفاده قرار گيرد، 
ــکافت آن را غنی کرد. البته سطح غنی سازی بسته به  بايد ايزوتوپ قابل ش
کاربرد سوخت هسته ای متفاوت است. برای يک راکتور آب سبک، سوختی 
ــت، در حالی که در يک بمب اتمی،  با ٥ درصد اورانيوم ٢٣٥ مورد نياز اس

سوخت هسته ای بايد حداقل ٩٠ درصد غنی شده باشد.
غنی سازی با استفاده از يک يا چند روش جداسازی ايزوتوپ های سنگين و 
سبک صورت می گيرد. در حال حاضر، ٢ روش رايج برای غنی سازی اورانيوم 

وجود دارد که عبارتند از انتشار گاز و سانتريفوژ گاز.
ساخت ميله های سوخت

توليد ميله ی سوخت، آخرين مرحله ی انتهای جلويی در چرخه ی سوخت 
UF است، بايد به 

6
ــده که هنوز به شکل  هسته ای است. اورانيوم غنی ش

UO) تبديل شود تا به عنوان سوخت هسته ای 
2
پودر دی اکسيداورانيوم (

UO فشرده می شود و به شکل قرص 
2
ــپس پودر  ــتفاده باشد. س قابل اس

ــالا قرار می گيرند تا  ــا در معرض حرارت با دمای ب ــد. قرص ه درمی آي
ــوند. پس از طی چند فرآيند فيزيکی،  به قرص های سراميکی تبديل ش
ــان حاصل می شود. حال، متناسب با  ــراميکی با ابعاد يکس قرص هايی س
طراحی راکتور و نوع سوخت مورد نياز، اين قرص های کوچک را دسته 
ــن لوله از آلياژ  ــوص قرار می دهند. اي ــته کرده و در لوله ای به خص دس
ــت که در برابر خوردگی بسيار مقاوم است  ــاخته شده اس مخصوصی س
ــانايی حرارتی بسيار بالايی برخوردار است. به اين  و در عين حال از رس
ــت و برای استفاده در راکتور، به  ــوخت آماده شده اس ترتيب ميله ی س

نيروگاه فرستاده می شود.
انبارداری موقّتی

ــوخت مصرف شده که از راکتور خارج می شود، بسيار داغ و راديواکتيو  س
است و تشعشعات و يون های فراوانی را می تاباند. از اين رو بايد هم آن را 
سرد کرد و هم از تابيدن پرتوهای راديواکتيو آن به محيط جلوگيری کرد. 
در کنار هر راکتور، استخرهايی برای انبارکردن سوخت مصرف شده، وجود 
ــتخرها، مخزن های بتونی مسلّح به لايه های فولاد زنگ نزن  دارد. اين اس
هستند که ٨ متر عمق دارند و پر از آب هستند. آب هم ميله های سوخت 
مصرف شده را خنک می کند و هم به عنوان پوششی حفاظتی در برابر تابش 
ــدّت گرما و تابش راديواکتيو  راديواکتيو عمل می کند. به مرور زمان، ش
ــال، به يک هزارم مقدار اوّليه  ــش می يابد، به طوری که پس از ٤٠ س کاه

(زمانی که از راکتور خارج شده بود) می رسد.
بازفرآوری انبارنهايی

٣ درصد سوخت مصرف شده در يک راکتور آب سبک، ضايعات بسيار 
ــت. اين مواد را می توان با روش های شيميايی از  خطرناک راديواکتيو اس
يکديگر جدا کرد و اگر شرايط اقتصادی و قوانين حقوقی اجازه دهد، می توان 

سوخت مصرف شده را برای تهيه سوخت هسته ای جديد بازيافت کرد.
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استفاده از دانش هسته ای به عنوان حسگر
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اندازه گيری ضخامت 
خوب است بدانيد خصوصيت اصلی انرژی هسته ای که باعث استفاده از آن 

در صنعت می شود، پرتوافکنی راديواکتيو است. 
از آن جايی که عبور پرتوهای راديواکتيو از مواد به تدريج باعث کاهش انرژی 
آن ها می شود، با ساخت دستگاه های اندازه گيری دقيق انرژی، می توان ضخامت 
ــود، اندازه گيری کرد. از همين  ــامی را که اين پرتوها به آن تابيده می ش اجس
خاصيت می توان برای مشخّص کردن کيفيت برخی از مواد يا اجناس توليدی 

که آيا ترک و شکستگی دارند يا خير نيز استفاده کرد.
اندازه گيری سرعت

استفاده از مقادير بسيار کم و ضعيف از مواد راديواکتيو در کنترل فرآيندهای 
توليد محصولات تقريباً کاری عادی در تمامی کشورهای صنعتی جهان است. 
ــبکه ی  ــزودن مقدار کمی از اين مواد به مايعی که از درون ش ــرای مثال اف ب

لوله ای به هم پيچيده عبور می کند، اجازه 
ــعات از بيرون لوله، به  ــادگی بتوان با اندازه گيری تشعش می دهد تا به س

سرعت مايع درون لوله پی برد. 
کنترل کيفی

ــيار جالب ديگر هنگامی است که می خواهيم محلول های کاملاً  کاربرد بس
همگن تهيه کنيم. فرض کنيد می خواهيم ٢ مايع که از لحاظ فيزيکی کاملاً 
مشابه هم هستند را با يکديگر به صورت کاملاً يکنواخت مخلوط کنيم. برای 
ــت به يکی از  ــيم که در اين کار موفّق بوده ايم، کافی اس اين که مطمئن باش
ــير توليد،  آن ها مقدار کمی ماده ی راديواکتيو اضافه کنيم و در انتهای مس
نمونه گيری کنيم. اگر ميزان مواد راديواکتيو در نمونه ها يکی باشد، يعنی اين 

٢ ماده به صورت يکنواخت با يکديگر مخلوط شده اند. 
(Sensor)  استفاده به عنوان حسگر

در بسياری از موارد که امکان تماس مستقيم حسگر با موادی که قرار است 
ــگر لازم بسيار گران قيمت است،  ــوند وجود ندارد و يا حس اندازه گيری ش
ــاده ترين روش برای اندازه گيری، استفاده از مواد راديواکتيو است. کافی  س
ــت مقدار بسيار کمی از مواد راديواکتيو را با فلز مخلوط کنيد و ميزان  اس

آن را بدون تماس مستقيم اندازه گيری کنيد. 
تغيير در ويژگی های مواد

ــای مواد  ــر برخی ويژگی ه ــات به تغيي ــی اوق گاه
ــختی،  ــاً می خواهيم س ــم. مثل نيازمندي

مقاومت يا چگالی ماده را تغيير 
ــن کار هم  ــم. در اي دهي

ــعه ی  ــدن اش تابان



تلاش های ايران برای دستيابی به انرژی هسته ای از ٥٣ سال پيش 
ــورای ملّی، ايجاد مرکز اتمی  ــد! در سال ١٣٣٥ مجلس ش آغاز ش
دانشگاه تهران را تصويب کرد تا در سال ١٣٤٠ کلنگ اين ساختمان 
به زمين بخورد. در سال ١٣٤٥ اوّلين راکتور هسته ای ٥ مگاواتی که 

از آمريکا خريداری شده بود، آغاز به کار کرد. 

نهمين قدرت 
هسته ای دنيا
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راديواکتيو به کمک ما می آيد.
چند مثال کاربردی:

استفاده از دانش هسته ای در کشاورزی
ــيميايی برای دفع آفات استفاده می کنيم،  ــموم ش هر زمان از س
نگران هستيم که تأثير منفی بر روی محصولات نداشته باشد. بعضی 
ــرات و آفت ها در مقابل سم شيميايی مقاوم می شوند.  مواقع هم حش
ــيار کمی از مواد راديواکتيو به ما  ــته ای با استفاده از مقدار بس دانش هس
کمک می کند که از پس اين مشکلات بربياييم. امّا اين تمام استفاده از دانش 
ــتفاده از دانش هسته ای،  ــته ای در کشاورزی نيست. ما می توانيم با اس هس
ــه آن ها از حداکثر آب موجود در خاک  ــی در گياهان ايجاد کنيم ک خاصيت
استفاده کنند. به اين ترتيب علاوه بر کاهش ميزان آب مصرفی و هزينه های 

توليد، مانع از به هدر رفتن آب خواهيم شد.
استفاده در صنايع غذايی

ــتفاده از مواد راديواکتيو در صنايع غذايی در کشورهای پيشرفته متداول  اس
است. بايد دقّت کرد که نوع مواد و نحوه ی استفاده از آن ها در اين روش های 
ــواد غذايی را تهديد  ــت که به هيچ وجه خطری م ــردی به گونه ای اس کارب

نمی کند. چند نمونه را با هم بخوانيم:
ــتر  • برای از بين بردن باکتری های خطرناک در مواد غذايی، طول عمر بيش
غذا و هم چنين حمل و نقل غذا در مسيرهای طولانی می توانيم از تشعشع 

مواد راديواکتيو ضعيف بر روی مواد غذايی استفاده کنيم.
• در روش های قديمی برای استريليزه کردن از گرم کردن استفاده می کردند. 
ــت که اين روش برای برخی از مواد غذايی کاربرد دارد و  ــخّص اس مش
ضمناً ممکن است کيفيت غذا را هم تحت تأثير قرار دهد. ما می توانيم با 
ــی، بدون آن که حالت فيزيکی يا مزه ی غذا  ــی بر روی مواد غذاي پرتوافکن

تغيير کند، آن را به طور کامل استرليزه کنيم.
 كاربرد انرژي  هسته اي در بخش  دامپزشكي  و دامپروري

ــته اي  در حوزه ی  دامپزشكي  نيز در موارد زير به ما کمک  تكنيك هاي  هس
ــخيص  و درمان  بيماری هاي  دامي ، توليدمثل دام ، تغذيه  ی دام ،  می کند: تش

اصلاح  نژاد دام ، بهداشت  و ايمن سازي  محصولات  دامي  و خوراك  دام .
كاربرد انرژي  هسته اي  در دسترسي  به  منابع  آب

دانش  هسته اي  براي  شناسايي  حوزه هاي  آب  زيرزميني ، هدايت  آب هاي  
ــطحي  و زيرزميني ، كشف  و كنترل نشت  و ايمني  سدها  س

ــتفاده  قرار مي گيرد. براي  شيرين كردن   مورد اس
ــور نيز انرژي  هسته اي   آب هاي  ش

كاربرد دارد.

كاربردهاي انرژي هسته اي در صنعت نفت     
ــتخراج  ــش ٤٠ نوع نفت مختلف كه در نقاط مختلف جهان اس ــا آزماي • ب
ــوند، دانشمندان به اين نتيجه رسيدند كه در تمام مواد نفتي ٧ نوع  مي ش
ــي كه در يك نقطه  ــود دارد؛ امّا مقدار آن ها در نفت ــترك وج عنصر مش
ــود، با نفت نقطه ی ديگر دنيا متفاوت است؛ با استفاده از  ــتخراج مي ش اس

انرژي هسته اي به راحتي مي توان اين تفاوت را تشخيص داد.
ــتي حامل سوخت در جايي مشاهده  • هنگامي كه مواد نفتي به جامانده از كش
مي شود، مي توان نمونه اي از آن را به آزمايشگاه برد و در معرض تابش نوتروني 
قرار داد. به اين ترتيب عناصر مختلف و مقدار آن ها مشخّص مي شود و مي توان 

به طور دقيق اعلام كرد كه اين آلودگي از كدام كشتي نشأت گرفته است.
• هنگام انتقال مواد نفتي در فاصله هاي زياد، چون شركت هاي مختلف نفتي 

از لوله هاي نفت مشترك استفاده مي كنند، رديابي ايزوتوپي مختلف براي 
علامت گذاري ابتداي انتقال هر محموله ی نفتي، به كار برده مي شود.
ــده، براي  ــه ی نهايي محصولات مواد نفتي تصفيه ش • در مرحل

تعيين درجه ی خالص بودن آن ها با استفاده از ايزوتوپ هاي 
راديواكتيو آزمايش مي شوند.

ــتخراج نفت، دانشمندان ميله هاي  • هنگام كشف و اس
ــي فرو برده،  ــو را داخل چاه هاي آزمايش راديواكتي

ــع راديواكتيو را در  سپس ميزان انتشار تشعش
طبقات مختلف اندازه مي گيرند. زمين شناسان 

ــعه ی راديواكتيو را ثبت  ميزان بازتاب اش
مي كنند و يك تصوير واضح و دقيق از 

طبقات زيرين جهت حفّاري بيشتر 
ــت در آن  ــيدن به نف براي رس

ــا متوقّف كردن كار  منطقه ي
به دست مي آورند.
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انرژی هسته ای در ايران
در سال ١٣٥٢ سازمان انرژی اتمی تشکيل شد و سريعاً برای احداث مجتمع های 
ــات خارجی، از جمله دانشگاه  ــارکت مؤسّس ــته ای وارد مذاکره شد. با مش هس
ــتانفورد آمريکا، تصميم گرفته شد که ايران ظرف ٢٠ سال، ٢٣ هزار مگاوات  اس
ــرق اتمی توليد و وارد مدار کند. حکومت وقت قراردادهايی با آمريکا، آلمان و  ب
فرانسه امضا کرد. يک سال پس از قرارداد با فرانسه بود که ملّت ايران، حکومت 
وابسته به بيگانگان را اخراج کردند و پس از آن تا مدّتی مجالی برای پرداختن به 

فناوری هسته ای وجود نداشت.
در بحبوحه ی جنگ ايران و عراق بود که مسئولان کشور، کمبود شديد منابع انرژی 
در کشور را حس کردند. آن ها سعی کردند با امضای قراردادهايی با کشورهای 
اسپانيا و ژاپن، نيروگاه بوشهر را تکميل کنند ولی متأسفانه قراردادها امضا نشد. 
بعد از جنگ تحميلی در سال ١٩٩٢ ميلادی، موافقت نامه ای با دولت روسيه در 
ــته ای صلح آميز تنظيم شد که اين موافقت نامه ها در  خصوص همکاری های هس

سال ١٩٩٤ و ١٩٩٥ تبديل به قرارداد تکميل نيروگاه بوشهر شد.
ــرای کار بر روی چرخه ی  ــرف ديگر از دهه ی ١٣٦٠ طرح های مقدّماتی ب از ط
سوخت هسته ای آغاز شد. اگرچه اکثر برنامه های هسته ای ايران با نظارت آژانس 
ــانه های غربی با هدايت سرويس های  ــد ولی از سال ٢٠٠٢ رس اتمی انجام می ش
اطّلاعاتی آمريکا، ايران را به مخفی کاری در برنامه ی اتمی و تلاش برای رسيدن به 
«سلاح اتمی» متهم کردند! در مقابل ايران از آقاي البرادعي، رييس سازمان انرژی 

اتمی، دعوت كرد تا به ايران بيايد و از تأسيسات هسته اي ايران بازديد كند.
ــايل هسته اي ايران بدون جنجال در محافل غربي مطرح بود. امّا  تا آن زمان مس
ــيعي پيدا كرد، در خرداد ١٣٨٢ بودکه  اوّلين بار كه موضوع ابعاد بين المللي وس
پرونده ی ايران براي اوّلين بار در شوراي حكّام مطرح شد. در همين زمان  فشارها 
ــش يافت. البرادعي به صورت جدّي  ــر ايران براي امضاي پروتكل الحاقي افزاي ب
ــئله بود و سران ٨ كشور صنعتي در اجلاس فرانسه (١١خرداد  خواهان اين مس
١٣٨٢) اعلام كردند كه به طور جدّي نگران فعّاليت هاي هسته اي ايران هستند. 
ــيه نيز به آن ها اطمينان داد تا وقتي ايران پروتكل را امضا نكند، از تحويل  روس

تجهيزات و امكانات هسته اي به ايران خودداري خواهد كرد.
شوراي حكّام در شهريور ١٣٨٢ اجلاسی تشكيل داد و در آن قطعنامه ی شديداللحنی 
عليه ايران صادر شد. در ١٨ شهريور ١٣٨٢ اروپا در بيانيه ای از ايران خواست كه 
بي قيد و شرط پروتكل را امضا نمايد و با آژانس همكاري جامع تري به عمل آورد. 
هم زمان دولت آمريكا با صدور قطعنامه ي شديداللحن از سوي آژانس، عزم خود 

را جزم كرده بود تا پرونده ی هسته اي ايران به شوراي امنيت برود.
ــمنی ها باز هم ادامه داشت. قطعنامه ی پيشنهادي ٣ كشور كانادا، استراليا و  دش
ژاپن در تاريخ ٢١ شهريور ١٣٨٢ صادر شد و از ايران مجدّدا خواست پروتکل را 

بپذيرد و به بقيه ی سؤال های آژانس سريعاً پاسخ دهد.
دولت ايران تحت تأثير فشارهاي وارد شده اعلام كرد كه در قبال دريافت برخي 
ــور آلمان، فرانسه  امتيازات، پروتكل را امضا خواهد كرد. وزيران خارجه ی ٣ کش
و انگليس به کاخ سعدآباد تهران آمدند که حاصل آن بيانيه ی سعدآباد بود. در 
اين بيانيه ضمن به رسميت شناخته شدن حق ايران در استفاده از انرژی هسته ای 
و برخی امتيازات ديگر، ايران قبول کرد که پروتکل الحاقی را امضا کند. متأسفانه 
دولت وقت ايران، بدون تصويب مجلس شورای اسلامی اين معاهده را پذيرفت؛ 

در حالی که تمام معاهدات بين المللی قانوناً بايد به تصويب مجلس برسد.
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معاهده ی بروكسل
پس از امضاي بيانيه ی سعدآباد بين ٣ كشور اروپايي و ايران، طرفين امضاكننده ی 
اين بيانيه، در تاريخ ١٤ اسفند ١٣٨٢ در بروكسل، مقر اتّحاديه اروپا، توافق كردند كه 
ايران علاوه بر تعليق داوطلبانه ی غنی سازی اورانيوم كه در بيانيه ی سعدآباد به آن 
متعهّد شده است، از ساخت قطعات و مونتاژ دستگاه هاي سانتريفوژ كه ابزار اصلي 
غني سازي اورانيوم به حساب مي آيند نيز دست بردارد. اروپا نيز در مقابل متعهّد 

شد تا پرونده ی هسته اي ايران را به طور كامل از از دستور كار آژانس خارج كنند.
موافقت نامه ی پاريس

بعد از اعتراضات و ابراز نگراني هاي ايران، پرونده ی هسته اي وارد فاز جديدي شد 
ــنهادي بسته ی تشويقي را مطرح كرد. طرحي كه مورد  و اين بار اروپا طرح پيش
ــور صنعتي قرار گرفت. طرح اروپا با اصلاحاتي به عنوان معاهده  حمايت ٨ كش
و يا توافق نامه ی پاريس به امضا رسيد. با اين موافقت نامه در واقع ايران تصميم 
ــترش دهد و به طور كلي هر  ــت كه به طور داوطلبانه برنامه ی تعليق را گس گرف
ــي كه تبديل اورانيوم را دربربگيرد، به حال تعليق درآورد! در مقابل  نوع آزمايش
ــاس NPT به رسميت شناخته شود. امّا  اروپاييان تعهد دادند حقوق ايران بر اس
برخلاف انتظار بعد از اين توافقات، كشورهاي اروپايي در ٥ آذر ١٣٨٣ قطعنامه ای 

تصويب کردند که مهم ترين نکته ی آن تعليق پايدار غنی سازی اورانيوم بود!
ــران بلافاصله به آژانس  ــت نهم، رييس جمهور اي ــس از روی کار آمدن دول پ
بين المللی انرژی اتمی اعلام کرد که جمهوری اسلامی ايران قصد دارد فعّاليت های 
هسته ای خود را از سر بگيرد. با اعلام تصميم ايران براي از سرگيري فعّاليت هاي 
ــورهاي اروپايي به ايران آغاز شد. آن ها  ــنهادهاي كش صلح آميز هسته اي، پيش
پيشنهاد كردند چنان چه شما فعّاليت هاي هسته اي خود را براي هميشه متوقّف 
كنيد، ما در آموزش اينترنت به شما كمك خواهيم كرد؛ اجازه ی تجارت با ما را 
پيدا خواهيد كرد و چنان چه يك كشورهسته اي به شما حمله كند، حق اعتراض 

به شوراي امنيت را خواهيد داشت.
ــنهادات را نپذيرفت و آن ها را توهين به ملّت عنوان کرد.  دولت ايران اين پيش
پس از آن غربی ها تهديد کردند که پرونده ی  ايران را به شورای امنيت می برند. 
ــورای امنيت برود،  دولت ايران در مقابل اعلام کرد که اگر پرونده ی ايران به ش
ــايت نطنز  ــت ايران نيروگاه نطنز را راه اندازی  می کند! و به دنبال افتتاح س دول
چرخه ی سوخت هسته ای ايران در مقياس آزمايشگاهي در  ۲۰ فروردين ۱۳۸۵ 
ــده ی NPT  و در  ــلامي ايران با تأكيد بر بند ٤ معاه ــد.  جمهوري اس کامل ش
ــعه» به كشورهاي عضو باشگاه اتمي پيوست. پس  چارچوب «اصل تحقيق و توس
ــت ١٣٨٥، رييس وقت سازمان انرژی اتمی ايران اعلام کرد  از آن در ارديبهش
که: «جمهوري اسلامي ايران توانسته است به غني سازي ٤/٨ درصد دست يابد 
ــته اي كفايت مي كند.» در شهريور همان سال نيز  ــوخت هس كه براي تهيه ی  س
نخست تأسيسات توليد آب سنگين (دوتريوم) در اراک به بهره برداری رسيد و 
ــد. در آبان ماه دومين آبشار  ــور دارای اين فناوری تبديل ش ايران به نهمين کش
ــانتريفوژهای غنی سازی اورانيوم راه اندازی و عمليات تزريق گاز به آن ها آغاز  س
ــلام کرد که ايران در گروه  ــد. پس از آن در فروردين ٨٦، رييس جمهور اع ش

توليدکنندگان صنعتی سوخت هسته ای قرار گرفته است.
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